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1 JOHDANTO 
Työn tarkoituksena on suunnitella ja toteuttaa Jyväskylän Pupuhuhdassa si-
jaitsevan koulun 1-6-luokkalaisten teknisen työn luokan puuntyöstökoneille 
turvallisuutta parantava ohjausjärjestelmä. Puuntyöstökoneiden turvallista 
käyttöä parannetaan turvallisuusohjeiden mukaisiksi mm. yhden käynnissä 
olevan koneen käyttömahdollisuudella kerrallaan.  
Järjestelmästä hyötyvät sekä opettaja että oppilaat, koska opettajan ei tarvitse 
valvoa kuin yhtä konetta kerrallaan, eivätkä oppilaat voi vahingoittaa itseään 
muissa koneissa vain yhden ollessa käytössä. Koneista tullaan tarkistamaan 
ja tarvittaessa muuttamaan koneen käyntiin ja käynnistykseen liittyvät sähköi-
set kytkennät tämän päivän koneturvallisuussäädöksiä vastaavaksi. 
Koneiden ohjaukseen tehtävät muutokset voidaan toteuttaa käyttäen hyväksi 
automaatiojärjestelmää. Ohjelmoitavan logiikan avulla voidaan korvata osa 
monimutkaisia sähköisiä kytkentöjä ohjelmallisesti toteuttaen. Ohjelmoitavia 
logiikoita löytyy nykyään monen kokoisia eri käyttötarkoituksien mukaan. Kus-
tannukset eivät pääse näin nousemaan korkeaksi verrattuna, jos työ toteute-
taan kokonaan sähköisin kytkennöin. 
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1.1 Toimeksiantajan esittely 
 
Are Oy on Suomen johtavia talotekniikan urakointi- ja kiinteistöpalveluyrityk-
siä. Palvelutarjonta kattaa kiinteistöjen koko talotekniikan suunnitteluvaiheesta 
laadukkaaseen toteutukseen, hyvään käyttöönottoon ja jatkuvaan ylläpitoon. 
Liiketoiminta - alueet ovat urakointipalvelut uudisrakentamiseen, kiinteistöpal-
velut ylläpitoon ja huoltoon sekä korjausrakentamisen palvelut kiinteistöjen 
perusparannuksiin. Tarjotut palvelut ovat myös sertifikoituja. Kiinteistöpalvelui-
ta ja teollisuuden palveluita ohjaa laatujärjestelmä ISO 9001, Ympäristöjärjes-
telmä ISO 14001 sekä Työterveys- työturvallisuusjärjestelmä OHAS 18001. 
(Are Oy 2011)  
Asiakkaita on koko Suomessa sekä Venäjällä Pietarissa, jossa tarjotaan sa-
moja toimintoja kuin Suomessa. Työntekijöitä Arella on 1781 henkilöä 21 
paikkakunnalla. Henkilöstöä löytyy eri koulutusasteilta asentajista asiantunti-
joihin. (Are Oy 2011.) 
Talotekniikkaurakointiin kuuluvia toimintoja ovat lämmitys, ilmastointi, jäähdy-
tys, vesi ja viemäri, sähkö, automaatio, ups - järjestelmät, sairaalatekniikka, 
sprinkleri, paloturvallisuus, tele- ja turvatekniikka, murtovalvonta, videovalvon-
ta- ja kuvansiirtojärjestelmät, henkilöturva, kulunhallinta ja työajanseuranta. 
Korjausrakentamiseen kuuluvia toimintoja ovat linjasaneeraus, kuntoarvio, 
peruskorjaus, energiatehokkuus, elinkaaripalvelut ja olosuhteiden hallinta. 
Kiinteistöpalveluun kuuluvia toimintoja ovat ylläpito, energian käytön optimoin-
ti, huoltokirjat, jäähdytystekniikka, sähköistys, tietoverkkoratkaisut, saattoläm-
mitys, automaatio, instrumentointi ja EX – tuotteet. (Are Oy 2011.) 
Aren liikevaihto vuonna 2010 oli 207 miljoonaa, euroa, kun se edellisvuonna 
oli 184 milj. euroa. Muutosta parempaan on 13 %. Liikevoitto on kuitenkin ollut 
tappiollista muutaman vuoden ajan, 2010 -12 milj. euroa ja vuonna 2009 -12 
milj. euroa (ks. kuvio 1). Liiketoiminnot ovat jakautuneet seuraavasti: kiinteis-
töpalvelut 38%, talotekniikkapalvelut 29%, korjausrakentamisen palvelut 17%, 
teollisuuden palvelut 10% ja kansainvälinen toiminta 6%. (Are Oy 2011.) 
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Talotekniikan toiminta vuonna 2010 oli Are:lle tappiollista, vaikka liikevaihtoa 
kertyi 60 miljoonaa euroa. Henkilöstöä talotekniikan puolella vuonna 2010 oli 
noin 304. Liike- ja toimistorakentamisen sekä teollisuus- ja varastorakentami-
nen olivat kuitenkin noin 12% kasvussa. Kehityksen uskotaan jatkuvan myös 
tulevina vuosina. (Are vuosikatsaus 2010.)  
Teollisuuden palvelut tuotti hyvän tuloksen. Liikevaihtoa teollisuus keräsi 22 
miljoonaa euroa.  Suurimpia työmaita teollisuudella ovat Olkiluodon 3. ydin-
voimalan sähköistystyöt sekä Rautaruukin kanssa tehdyt pitkäaikaiset sopi-
mukset kunnossapidosta. Henkilöstöä Teollisuuden puolella 2010 oli noin 260. 
(Are vuosikatsaus 2010.) 
Kiinteistöpalvelut onnistui kääntämään edellisvuoden tappiollisen liiketoimin-
nan voitolliseksi. Liikevaihtoa kertyi  77 miljoonan euron edestä. Tulosparan-
nusta auttoi koko vuoden kestänyt Kuntoremontti- tulosparannus ja kehitysoh-
jelma. Vanhojen asiakkaiden kanssa onnistuttiin vahvistamaan yhteistyötä, 
johon voidaan lukea Jyväskylän kaupungin tilakeskus ja Suomen yliopistokiin-
teistöt Oy. Lisäksi asiakkaat kiinnostuivat optimointipalveluista, joilla saadaan 
energiatehokkuutta ja käyttömukavuutta parannettua kiinteistöissä. Henkilöstä 
kiinteistöpalveluiden puolella on noin 750. (Are vuosikatsaus 2010.) 
Korjausrakentamisen palvelut olivat Are:lle vuonna 2010 tappiollista. Monet 
ongelmat projektien läpivienneissä ja tehokkuudessa muodostivat huonon tu-
loksen. Liikevaihtoa kertyi 35 miljoonaa euroa. Vuoden 2011 tavoitteena on 
saada korjausrakentamisen tulos positiiviseksi, mitä kuitenkin varjostaa uudis-
rakentamisen hidas toipuminen lamasta. VTT:ltä saama sertifikointi viemärei-
den sukitusprojektien ja käyttövesiputkien pinnoitukseen toi uusia tilauksia 
huomattavasti. Henkilöstöä korjausrakentamisen puolella on noin 220. (Are 
vuosikatsaus 2010.) 
Kansainvälinen toiminta Aren osalta rajoittuu tänä päivänä ainoastaan Venä-
jän kasvaville markkinoille. Uusien suurien tilauksien kasvua hidastaa edel-
leen rahamarkkinoiden epävarma tilanne. Liikevaihtoa kansainvälisillä toimin-
noilla vuonna 2010 oli 13 miljoonaa euroa, mikä riitti positiiviseen tulokseen. 
Henkilöstä oli noin 190. Venäjällä ollaan myös hiljalleen heräämässä energi-
ansäästöasioille, mikä lisää energiakatselmuksien tarvetta Venäjän markki-
noilla. (Are vuosikatsaus 2010.) 
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KUVIO 1. Konsernin avainlukuja (Are vuosikatsaus 2010) 
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1.2 Työn vaiheet 
 
Ensimmäiseksi vaiheeksi työssä voidaan lukea kartoituskäynti Pupuhuhdan 
koululla, jossa kartoitimme koneita ja tutustuimme vanhaan järjestelmään. Ko-
neiden käyttöä ohjataan tällä hetkellä vanhalla Philips- rikosilmoitusjärjestel-
mällä, mikä ei sovellu koneiden käytölle ja on mahdoton päivittää koneturvalli-
suusvaatimuksien mukaiseksi. Vanha järjestelmä tullaan purkamaan. Koneis-
sa on A-teollisuuden valmistamat käynnistyskeskukset.  Vanhat kytkennät tar-
kistetaan ja muutetaan tarvittaessa uusien vaatimuksien mukaisiksi. Lisäksi 
muutamiin koneisiin tullaan lisäämään A-stopin jarrut. Toisella käynnillä kou-
lulla kävimme vielä lävitse tarvittavat muutokset koneille Planetcon:in talotek-
niikka asiantuntija Hannu Haapamäen kanssa, joka toimii konsulttina työssä. 
Lisäksi sovimme lopputarkastuspäivän, jossa laitteisto testataan ja hyväksy-
tään käyttöön. 
Toiseksi vaiheeksi voidaan määritellä suunnittelu-, hankinta- ja toteutusvai-
heet. Sovimme ohjaajan kanssa, mitä automaatiojärjestelmää työssä tultaisiin 
käyttämään ja kartoitimme muut tarvikkeet, joita tarvittaisiin työn toteutukses-
sa. Laitteistosta tehdään kaikki tarvittavat piirustukset ja dokumentoinnit niin, 
että asentaja pystyy toteuttamaan työn ilman ongelmia. Suunniteltua laitteis-
toa tullaan käyttämään myös muissa kouluissa, joten dokumentointi kannattaa 
tehdä hyvin tulevaisuutta varten. Tarvikkeet työhön tullaan hankkimaan edulli-
simmalta toimittajalta. 
Kolmanneksi vaiheeksi voidaan määritellä järjestelmän asennus kohteeseen. 
Lisäksi järjestelmän toiminnallinen tarkastus eri ajotilanteissa voidaan tarkas-
taa lopullisesti. Työ myös luovutetaan myöhemmin Planetcon:in Hannu Haa-
pamäelle, joka tarkistaa lopullisesti työn ja hyväksyy järjestelmän vaatimuksi-
en mukaiseksi. 
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2 SUUNNITTELUTEHTÄVÄN VAIHEET 
2.1 Määrittelyvaihe 
 
Suunnittelu aloitetaan normaalisti rakennettavan tai laajennettavan järjestel-
män kuvaamisella. Suunnittelun lopputuloksena syntyy järjestelmän malli (ks. 
kuvio 2). Määrittelyvaihe automaation osalta lähtee käyntiin tutustumalla tuot-
teeseen, tuotantoon, henkilöstöön ja prosessikuvaukseen. Prosessilla tarkoite-
taan asioita, joita automaatiolaitteistolla on tulevaisuudessa tarkoitus ohjata. 
Dokumentit, joita prosessikuvauksessa syntyy ovat PI - kaaviot, ajotapausku-
vaukset, eri konfiguraatiot, käynnistyssekvenssit, lukitukset, eri tuotantotilan-
teet ja niiden vaihtoon liittyvät toimenpiteet, normaalit hätäpysäytykset ja lai-
toksen purkaminen käyttöiän lopussa (Suomen automaatioseura ry 2007). 
Määrittelyvaiheeseen kannattaa käyttää runsaasti aikaa, koska huonot lähtö-
tiedot kostautuvat usein työn loppuvaiheessa ja tuottavat ylimääräistä työtä ja 
viivästymistä. Asiakkaan vaatimukset tarkentuvat vielä määrittelyn aikana eli 
jatkuvaa yhteydenpitoa asiakkaan kanssa kannattaa pitää koko projektin ajan. 
(Suomen automaatioseura ry 2007). 
2.1.1 Esisuunnittelu 
 
Esisuunnittelun voi tehdä konsultti, automaation toimittaja tai asiakas. Esi-
suunnittelua tarkastellaan automaation kannalta asiakkaan näkökulmasta. 
Kaikki lähtötiedot ja vaatimukset kerätään kasaan juuri esisuunnittelun vai-
heessa. Niiden avulla voidaan tehdä kustannusarviointi ja investointipäätöksiä. 
Esisuunnitteluvaiheeseen ei ole annettu mitään tarkkoja ohjeita tai malleja, 
joiden pohjalta voisi suunnittelun toteuttaa. Tärkeiksi asioiksi voidaan luokitella 
toteutettava automaatioaste, asiakkaan tarpeet ja kehitystavoitteet ja vuorojär-
jestelmä (Suomen automaatioseura ry 2007). 
 Usein asiakkaalla on jo ennestään jonkinlaista automaatiolaitteistoa, minkä 
seurauksena asiakas saattaa haluta vaikuttaa tulevan laitteiston valintaan esi-
suunnittelun aikana. Yleisesti voidaan valintoja tehdä erilliskaapeloinnin tai 
kenttäväylien valinnassa. Perusteluja valinnoille voivat olla hyvä varaosien 
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saatavuus tai henkilökunnan koulutus kyseiselle automaatiolle. Suunnittelijalle 
tämä saattaa tuottaa lisää haasteita, jos kokemusta kyseisestä järjestelmästä 
on vähän, lisäksi aikaisessa vaiheessa valitut laitteet rajaavat suunnittelun 
vapautta. Esisuunnittelun aikana olisi tärkeätä saada seuraavia dokumentteja 
valmiiksi toteutusta varten: I / O lukumäärät, säätöpiirien lukumäärät, toimilait-
teiden mitoitustiedot, erilaisten näyttöjen lukumäärät sekä tiedot henkilöstöstä, 
laitoksesta ja muista ulkoisista asennuksista, jotka on otettava huomioon. 
(Suomen automaatioseura ry 2007). 
2.1.2 Perussuunnittelu 
 
Perussuunnittelu jatkaa siitä, mihin esisuunnittelu jää. Perussuunnittelussa 
pyritään tarkentamaan esisuunnittelussa tehtyjä toiminnallisia määrittelyjä se-
kä järjestelmän toteutukseen liittyviä seikkoja. Tarkennuksia joudutaan usein 
tekemään säätöpiirien, sekvenssien, prosessiliityntöjen, näyttöjen ja monien 
muiden perustoimintojen kanssa.  Käyttö - ja ylläpitomäärittelyt tarkentuvat 
asiakkaan kanssa käydyissä ajotapakeskusteluissa. Niissä käydään lävitse, 
mitä eri toimintoja halutaan käyttöliittymissä näyttää. Kannattaa siis pyrkiä 
saamaan mahdollisimman paljon järjestelmää käyttävää henkilöstöä paikalle 
ajotapakeskusteluihin. Kokonaisarkkitehtuuri määritellään perussuunnittelu-
vaiheessa ja tarkennetaan suunnitteluvaiheen alkuun sijoittuvassa järjestel-
mäsuunnittelussa. Kun perussuunnittelu alkaa lähennellä loppua, tulisi asiak-
kaan kanssa olla sovittuna ja hyväksyttynä toteutettavat asiat. Automaatiojär-
jestelmän toimittaja voi siirtyä suunnitteluvaiheeseen ja toteutukseen. Usein 
joudutaan tarkempia yksityiskohtia käymään asiakkaan kanssa lävitse myö-
hemminkin. (Suomen Automaatioseura ry 2007) 
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2.2 Suunnittelu 
 
Suunnitteluvaiheen alettua kaikki perussuunnittelussa saadut materiaalit saa-
tetaan valmiiksi toteutusta varten. Suunnittelun tavoitteeksi tulee asettaa val-
miiksi tehdyt järjestelmä-, toteutus- ja testaussuunnitelma. Kun kaikki edellä 
mainitut dokumentit on tehty, on aika saada toteutuslupa automaatiolle tai sen 
osalle (ks. kuvio 2). Toteutussuunnittelussa määritellään tarkasti järjestelmän 
laitearkkitehtuuri, tiedonsiirtoverkko ja kaapelointi, ohjelmistoarkkitehtuuri, oh-
jelmistojen kuvaukset, näyttöjen määrittelyt, asennus- ja sijoituskuvaukset se-
kä laiteratkaisujen muille suunnittelualoille asettamat vaatimukset, esimerkiksi 
lämpökuormat ja laite- ja ohjelmistotestauksen dokumentit ( SAT asiakkaan 
tiloissa, FAT toimittajan tiloissa ). Suunnitteluvaiheen päättyessä tulee kaikki-
en dokumenttien olla valmiita automaatiojärjestelmän hankintaa, testausta, 
valmistusta, ohjelmointia ja asentamista varten. (Suomen Automaatioseura ry 
2007) 
2.3 Toteutus ja toiminnan testausvaihe 
 
Toteutusvaihe aloitetaan kokoamalla laitteet automaatiotoimittajan tiloissa, 
missä voidaan testata ja käyttöönottaa laitteet. Tätä vaihetta kutsutaan FAT- 
testaukseksi. Näillä testeillä varmistetaan laitteiden yhteensopivuus ja toimi-
vuus automaation kanssa.  Kun laitetestit on toimittajan tiloissa saatu hyväksy-
tyiksi ja päätökseen, voidaan siirtyä asennusvaiheeseen.  
Asennusvaiheessa koko laitteisto ohjelmineen siirretään asiakkaan tiloihin.  
Laitteet asennetaan niille suunnitelluille paikoille kaapeloinnit vedetään pro-
sessilaitteille. Toiminnallinen testausvaihe SAT tarkoittaa koko järjestelmän 
siirtoa asiakkaan tiloihin ja testausta siellä. Näissä testeissä automaatiojärjes-
telmä liitetään asiakkaan laitteisiin ja voidaan varmistaa toimivuus oikeilla lait-
teilla. Lisäksi tarkistetaan, että automaatio on ennalta sovitun mukainen ja 
toiminnoiltaan sellainen kuin dokumentoinnissa. Kelpuutus ja tuotantovai-
heessa varmistetaan vielä erityisesti turvallisuuteen ja suojauksiin liittyvien 
dokumenttien yhteneväisyys automaatiojärjestelmän kanssa. Vaikka laitteisto 
on valmis ja sitä käytetään tuotannossa, pieniä muutoksia tai korjaustoimenpi-
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teitä saatetaan vielä tarvita. Laitteistolle tulee myös olla dokumentit purkuvai-
hetta varten ja kuinka laitteet hävitetään oikein niiden käyttöiän lopussa. 
(Suomen Automaatioseura ry 2007) 
 
 
 
KUVIO 2. Suunnitteluprosessin vaiheet (Suomen automaatioseura ry 2007) 
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3 KONETURVALLISUUS PUUTYÖLUOKISSA 
 
Teknisen työn luokan koneille ja niiden käytölle on annettu yleisiä turvallisuus-
ohjeita sekä lainsäädäntöjä, jotka määrittelevät vähimmäisvaatimukset turval-
lisuudelle. Koneiden turvallisuuden ja vaarojen lainsäädäntö perustuu kahteen 
lainsäädökseen: työturvallisuuslakiin (VNp 856/1998 ja muutos 437/2003) ja 
konelakiin (VNp 1314/1994). Suojaukset on toteutettava yli lain minimivaati-
muksien, koska koneiden kanssa työskentelevät nuoret. Koulujen teknisissä 
luokissa olevat koneet ovat useasti hankittu ennen vuotta 1995, jolloin konela-
ki tuli voimaan. Näiden koneiden osalta eivät konelain turvallisuusmääräykset 
yleensä toteudu. Ennen vuotta 1995 otettujen koneiden turvallisuus suositel-
laan päivitettävän uusien koneiden turvallisuutta vastaaviksi.  
Ohjeena koneiden valvonnalle tulee pitää opettajan välitöntä valvontaa ko-
neen ollessa käytössä. Opettajan valvonnan helpottamiseksi tulee koneita 
pystyä käyttämään vain yhtä kerrallaan. Käytettävissä koneissa tulee olla lukit-
tava käynnistyksen esto. Opettajalle varatussa työtilassa tulisi myös olla 
käynnistysmahdollisuuden estävä lukitus.( Käsityön turvallisuus 2005) 
Konelaki (VNp 1314/1994) 
 
1.2.3 Käynnistäminen 
 
Koneen käynnistyminen saa olla mahdollista vain siten, että 
vaikutetaan tarkoituksellisesti asianomaiseen hallintalaitteeseen. 
Sama vaatimus koskee uudelleen käynnistämistä pysähdyksen 
jälkeen, oli sen syy mikä tahansa. 
 
Jos koneessa on useita hallintalaitteita käynnistämistä varten ja 
käyttäjät voivat sen vuoksi saattaa toisensa vaaraan, on järjestet-
tävä lisälaitteet sellaisten vaarojen poistamiseksi (esimerkiksi es-
to- tai valitsinlaitteet, jotka sallivat käynnistämisen vain yhdestä 
laitteesta kerrallaan). 
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1.2.4 Pysäytyslaitteet 
 
Normaali pysäytys 
 
Jokaisessa koneessa on oltava pysäytyslaite, jolla se voidaan 
turvallisesti pysäyttää kokonaan. 
Jokaisella työasemalla on oltava tarvittavat hallintalaitteet, joilla 
vaaran laadun mukaan yksi tai kaikki koneen liikkuvat osat pysäy-
tetään. Koneen pysäyttimen toiminnan on oltava ensisijainen 
käynnistimen toimintaan nähden.  
Kun kone tai sen vaaralliset osat ovat pysähtyneet, käyttöenergi-
an syötön asianomaisiin toimilaitteisiin on katkettava. 
 
Hätäpysäytys 
 
Jokaisessa koneessa on oltava yksi tai useampia hätäpysäytti-
miä, joiden avulla vaara tai vaaran uhka voidaan torjua. Hätä-
pysäyttimen on oltava varustettu selvästi tunnistettavalla ja hyvin 
näkyvällä hallintalaitteella, joka on nopeasti tavoitettavissa. 
 
Kun hätäpysäyttimeen on vaikutettu ja siitä on seurannut 
pysähtymiskäsky, on tämän pysähtymiskäskyn jäätävä voimaan 
hätäpysäytyslaitteen lukkiutumisen avulla kunnes tämä lukitus 
vapautetaan erityisellä toimenpiteellä. Hätäpysäytyslaitteen vapa-
uttaminen pysäytysasennonlukituksesta saa olla mahdollista vain 
tarkoituksellisella toimenpiteellä. Hätäpysäytyslaitteen vapautta-
minen lukituksesta ei saa aiheuttaa koneen käynnistymistä, vaan 
se saa ainoastaan tehdä uudelleen käynnistämisen mahdolliseksi. 
 
1.2.1 Hallintajärjestelmän turvallisuus ja luotettavuus 
 
Hallintajärjestelmä on suunniteltava ja rakennettava siten, että se 
on turvallinen ja luotettava niin, että se estää vaaratilanteen. En-
nen kaikkea se on suunniteltava ja rakennettava siten, että: 
- se kestää tavanomaisen käytön ja ulkoisten tekijöiden vaikutuk-
set; 
- logiikkavirheet eivät johda vaaratilanteisiin. 
 
1.2.6 Energiansyötön häiriöt 
 
Koneen energiansyötön keskeytyminen, jälleenkytkeminen 
keskeytyksen jälkeen tai millainen tahansa vaihteleminen ei saa 
johtaa vaaratilanteeseen. 
 
Erityisesti kone ei saa lähteä käyntiin odottamattomasti. Koneen 
pysähtymiselle ei saa olla estettä, jos pysäytyskäsky on jo annet-
tu. (Työsuojeluhallinto 2007) 
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4 OHJELMOITAVAT LOGIIKAT 
4.1 Yleistä automaatiojärjestelmistä 
 
Automaatiojärjestelmästä puhuttaessa voidaan tarkoittaa yksittäistä logiikkaa 
tai koko prosessia ohjaavaa järjestelmää. Yksittäisestä ohjelmoitavasta logii-
kasta käytetään nimitystä PLC, kun taas hajautettua automaatiojärjestelmää 
kutsutaan DCS:si.  Automaatiojärjestelmän rakenne voidaan jakaa kolmeen 
kerrokseen (ks. kuvio 3). Ylimmässä kerroksessa voidaan olettaa olevan val-
vomo, jonka kautta koko järjestelmää ohjataan. Valvomoista voi myös olla 
esimerkiksi etäyhteys internettiä hyväksi käyttäen. Toiselle tasolle voidaan 
luokitella laitetilat, joihin kentältä tulevien kenttälaitteiden yhteydet kootaan 
ohjausyksiköille. Lisäksi tehtaan sisäinen verkko kuvataan tällä tasolla. Alin 
taso kuvaa kenttätasoa, johon kuuluu kenttäkaapelointi, toimilaitteet ja muut 
kentällä olevat koneet. (EDU opettajan verkkopalvelu 2011) 
 
KUVIO 3. Automaatiojärjestelmä (Siemens Suomi 2011)  
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4.2 Logiikkaohjaimet Siemens 
 
Siemensin ohjelmoitavista logiikoista löytyy kattavat valikoimat ja ratkaisut 
kaikkiin automaatiota tarvitseviin järjestelmiin. Ohjelmoitavia logiikoita on nel-
jää eri kokovaihtoehtoa ja lisäksi ovat pc-pohjaiset automaatioratkaisut. Logii-
koista yksinkertaisin ja edullisin pieniin ohjauksiin on Logo!. Sitä suositellaan 
käytettäväksi erilaisissa kotitalouksien ohjausratkaisuissa, kuten valojen ohja-
uksissa. Logon avulla voidaan korvata helposti kovan sähköpuolen releohja-
uksia, jolloin säästetään releissä, kaapeloinnissa, tilan käytössä ja yksinker-
taistetaan asennustyötä. Samat hyödyt tulevat esille kaikissa siemensin logii-
koissa. (Siemens Suomi 2011) 
Siemensin S7-1200 sarja on korvaava tuote S7-200 sarjalle käytettävyydel-
tään ja tulojen ja lähtöjen määrältään.  S7-1200 on hieman suurempi kuin Lo-
go.  Käyttökohteita 1200 sarjalle ovat mm. kuljetinjärjestelmät, pakkauskoneet 
ja puunkäsittelykoneet.  Näitä kaikkia käyttökohteita yhdistää suuret määrät 
releohjauksia, jotka voidaan ohjelmallisesti korvata logiikan avulla. (Siemens 
Suomi 2011) 
S7-300 sarja on huomattavasti kehittyneempi ja monipuolisempi ohjausjärjes-
telmä. Sarjaa voidaan käyttää jo huomattavasti vaativammissa ja laajemmissa 
kohteissa.  Sarjan turvatekniset mallit täyttävät koneturvallisuuden ja räjäh-
dysvaarallisten tilojen tarpeet. Lisäksi I/O määrät ovat jo perusmalleissa huo-
mattavasti suuremmat kuin aikaisemmissa malleissa, joista löytyy monia eri 
variaatioita analogisten ja binääristen tulojen ja lähtöjen puolelta. Lisäksi liitet-
tävyydet Profibus-  ja teollisuus Ethernet - kenttäväylille ovat mahdollisia. 
(Siemens Suomi 2011) 
 S7-400 on Siemensin suurin logiikka, ja sitä käytetään vaativien prosessien 
ohjauksissa ja yleensä se toimii myös päälogiikkana järjestelmille. Sarjassa on 
mahdollisuus valita kahdennettuja ohjaimia, jolloin voidaan toteuttaa myös 
turvaohjauksia. Valittaessa turva – CPU voidaan samassa ohjaimessa käyttää 
perusohjelmaa että turvaohjelmaa. I/O määrät ovat suuremmat kuin edellisis-
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sä järjestelmissä sekä mahdollisuudet liittää logiikka useampiin väyliin kasvaa. 
(Siemens Suomi 2011) 
 Jokaiseen Siemensin logiikkaan on myös mahdollista lisätä laajennusmoduu-
leita tai hajautettua I/O:ta. Laajennusmoduuli liitetään valmiina olevan logiikan 
kylkeen ja niitä voidaan lisätä useita rinnakkain.  Laajennuksilla lisätään käy-
tettävän logiikan binäärisiä ja analogialähtöjen tai - tulojen määrää. Väylien 
liittämiseen käytettäviä paikkoja on myös mahdollista lisätä. Laajennuksien 
avulla voidaan säästää kalliimman logiikan ostolta. Siemensin valmistama ET-
200 hajautettu I/O sisältää tulo - ja lähtöpiirejä. Hajautetulla I/O:lla tarkoite-
taan, että I/O voidaan sijoittaa kentällä olevaan alakeskukseen, jolloin sääste-
tään kenttälaitteiden kaapeloinnissa verrattuna että kaapeloitaisiin päälogiikal-
le asti. Hajautetun I/O:n ja logiikan välinen liikenne hoidetaan yleensä Profi-
bus- tai teollisuus – Ethernet kenttäväylää hyväksi käyttäen (ks. kuvio 3).   
4.3 Keskusyksikkö 
 
Keskusyksikön tehtävä (ks. kuvio 4) on pyörittää ohjelmaa sekä lukea tulojen 
ja asettaa lähtöjen tilat oikein. Virtalähteen avulla keskusyksikkö, tulo- ja läh-
tömoduulit saavat käyttöjännitteensä. Käyttöjännite vaihtelee logiikkamallista 
riippuen. Se voi olla normaali 230V 50Hz AC eli verkosta saatava verkkojänni-
te tai yleisesti myös käytetty 24V DC eli tasajännite. Keskusyksikkö pitää si-
sällään työmuistin eli lyhytkestoisen muistin, jota tarvitaan logiikkaohjelman 
suorittamiseen. Ohjelmamuistiin on tallennettu itse toteutettu ohjelma. Sys-
teemimuisti toimii periaatteella että, vaikka syöttöjännite katkeaisi, keskusyk-
sikkö tietää, mistä kohtaa ohjelmaa ruvetaan ajamaan. CPU eli pääprosessori 
keskustelee edellä mainittujen muistien kanssa ja yhdistää ne toimivaksi ko-
konaisuudeksi. Logiikan sisäisestä tiedonsiirrosta vastaa oma väyläsysteemi, 
minkä avulla prosessori keskustelee eri osien kanssa. (Koivuviita 1999) 
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KUVIO 4. Siemens S7-300 CPU (Siemens Suomi 2011) 
 
4.4 Väylät ja kaapelointi 
  
Väylät ovat myös tärkeässä osassa automaatiota. Niiden avulla siirretään tie-
toa esimerkiksi kenttälaitteilta ohjelmoitavalle logiikalle. Väylämuunnoslaittei-
den avulla voidaan tiedonsiirto vaihtaa kulkemaan esimerkiksi valokuidussa tai 
langattomasti radioaalloilla. Kun halutaan vaihtaa väylän tyyppiä sopivaksi, on 
hankittava väylämuunnoslaitteita (ks. kuvio 5). Laitteiden avulla muunnokset 
onnistuvat ilman ongelmia ja tiedonsiirrosta saadaan katkeamatonta. Yleisim-
piä muunnokseen tarvittavia linkkilaitteita ovat: DP/PA coupler, DP/PA link, 
DP/AS-interface, IE/PB link, IE/AS-i interface ja IWLAN/PB link. 
Profibus - väyläkaapeli on laajasti käytetty kaapeli automaatiojärjestelmissä. 
Kaapeli perustuu RS485 standardiin, jossa tieto kulkee kahdessa johtimessa, 
joihin syötetään 5 voltin jännite. Väylään liitettäviä laitteita voivat olla esimer-
kiksi hajautetut I/O, taajuusmuuttajat, kenttälaitteet tai väylämuuntimet. Profi-
busissa tiedonsiirto tapahtuu master - slave -periaatteella. Masterit ovat aktii-
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visia laitteita kuten logiikka, joka tiedustelee orjalaitteiden tilatietoja jatkuvasti. 
Slaveit ovat passiivisia laitteita kuten anturit ja venttiilit. Yhteen Profibus - väy-
län segmenttiin voidaan liittää 32 eri laitetta. Laitteita voidaan lisätä useampia, 
maksimissaan 3 vahvistinta. Tämän jälkeen voidaan segmenttiin lisätä seu-
raavat 32 laitetta. Profibus - väylän nopeus riippuu kaapelin pituudesta. Sa-
dassa metrissä kuparilla päästään jopa 12000 kbit/s nopeuteen, kun taas ki-
lometrin matkalla nopeus on noin 190 kbit/ s.  
Teollisuudessa käytetään myös Ethernet - verkkoa, joka hieman eroaa perin-
teisestä toimistossa käytettävästä tiedonsiirtoverkosta (ks. kuvio 5). Suurimpia 
eroavaisuuksia on tiedonkulussa, minkä pitää olla determiinistä eli ennustetta-
vaa ja mahdollisimman reaaliaikaista. Normaalissa Ethernet - verkossa tie-
donsiirto tapahtuu sekunneissa, kun taas automaatiossa tiedon tulee siirtyä 
millisekunneissa. Tämä puute on korjattu profinet - standardissa. Teollisuu-
dessa myös liittimet joutuvat kovemmalle rasitukselle kuin toimistokäytössä, 
minkä vuoksi niistä on tehty vahvempia teollisuuskäyttöön. Teollisuudessa 
voidaan käyttää myös Wlan - verkkoa eli langatonta verkkoa.  Se nopeuttaa 
laitteiden käyttöönottoa ja on helposti laajennettavissa. Teollisuuteen tehty 
langaton verkko eroaa deterministisellä tiedonsiirrolla, kovempaa rasitusta 
paremmin kestävillä komponenteilla sekä paremmalla ulkopuolisella häiriön-
kestävyydellään. Tiedon turvalliseen siirtoon ja keskeytymättömään liikentee-
seen kenttälaitteiden ja tukiasemien välillä on kiinnitetty huomiota esimerkiksi 
kahdennetuilla antenneilla. Ethernet – verkossa usein käytettävässä parikaa-
pelissa on neljä paria ja ne on merkitty eri väreillä. Kiertämällä pareja saadaan 
kaapelin häiriösuojausta parannettua. Usein kaapelin ympäri kiertää metalli-
verkko tai metallifolio, joka myös vähentää häiriöiden määrää kaapelissa. 
(Siemens Suomi 2011) 
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KUVIO 5. Väylien käyttömahdollisuuksia.(Siemens Suomi 2011) 
  
 
4.5 Tulo- ja lähtöpiirit 
 
Tulo- ja lähtöpiirit voidaan jakaa neljään eri luokkaan: analogisiin ja binäärisiin 
tuloihin ja lähtöihin (ks. kuvio 6). Binääriset signaalit ovat niin sanotusti 
ON/OFF- tyyppisiä eli logiikan tulo tai lähtö on joko päällä tai pois. Binäärivies-
tissä signaalin tilaa voidaan kuvata vaihto- tai tasajännitettä katkaisemalla. 
Usein binääristä viestityyppiä käytetään erilaisissa rajakytkimissä, käynnistys-
kytkimissä ja turvalaitteissa. Lähtöpuoli antaa yleensä luvan esimerkiksi moot-
torin käynnistymiselle, käynnistää moottorin, antaa merkkivalotiedon tai muun 
on / off – tyyppisen tiedon kenttälaitteelle. Lähtöpuolella logiikka määrää, mil-
loin tila on päällä ja pois. Tulopuolella asentotieto tuodaan laitteelta järjestel-
mään päin. Signaalin tilaa katkoo itse kenttälaite, jolta logiikka saa tilatiedon 
laitteen tilasta. 
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KUVIO 6. Digitaalisten lähtöjen ja tulojen kytkeminen Logo! 230 RC (Siemens 
– Logo 2011) 
 
Analogia-tulosignaalin avulla saadaan logiikalle mittaustietoa antureilta tai 
kenttälaitteilta. Tulosignaali voi olla virtaviesti 0/4 – 20mA tai jänniteviesti 0-
10V, 0-5V, 2-10 Volttia. Neljän milliampeerin tai kahden voltin kynnysjännit-
teen avulla voidaan varmistaa vikatilanteessa kaapelin katkeamattomuus lo-
giikan ja kentällä olevan laitteen välillä.  Alle 4mA virta tai 2 Voltin jännite saat-
taa kertoa laitteessa piilevästä viasta. Sama vianhakumenetelmä pätee myös 
jännite- tai virtaviestin ylimenevältä osalta. Virtaviesti on enemmän käytetty 
kohteissa, joissa häiriön mahdollisuus signaaliin on suurempi. Jänniteviestiä 
voidaan käyttää kohteissa, joissa häiriötekijöitä on vähemmän. Jänniteviestin 
ongelma on myös jännitehäviö, joka muodostuu ongelmaksi pitkillä kaape-
liosuuksilla. Virtaviestissä tätä ongelmaa ei muodostu. 
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 Analogia-lähtösignaalilla ohjataan usein moottoreiden pyörimisnopeuksia, 
säätöventtiilien asentoja ja monia muita eri laitteita. Lähtösignaali on kuten 
tulosignaali virta - tai jänniteviesti.  Alla olevassa kuviossa (ks. kuvio 7) on 2-ja 
3-johdintekniikalla kytketty Pt-100 anturi. Pt-100 anturi on muuttuva vastus. 
Vastusarvon määrittäminen onnistuu syöttämällä virtaa anturille. Koska resis-
tanssiarvo tarvitaan ainoastaan vastuksen osalta, voidaan johtimien resistans-
si eliminoida mittauksesta 3-johdinkytkennällä. Kytkennällä voidaan määrittää 
johtimien osuus koko mitattavan vastuksen arvosta ja eliminoida johdinvas-
tukset vastusarvosta. 
 
 
KUVIO 7. Analogia- kytkentä 2-3-johdintekniikalla (Siemens – Logo 2011) 
 
 
 
 
 
23 
 
 
4.6 Ohjelmointi 
 
Automaatiojärjestelmien ohjelmointi eroaa merkittävästi muista ohjelmointikie-
listä, kuten esimerkiksi C-ohjelmointikielestä. Tekstimuotoista ohjelmointia ei 
välttämättä tarvitse tehdä juuri ollenkaan. Automaatiojärjestelmissä ohjelmoin-
tikielenä käytetään yleisesti kolmea eri kielivaihtoehtoa. Ohjelmointikieli voi-
daan valita ohjelmoinnin alussa tai se voidaan myös vaihtaa tietyissä tapauk-
sissa kesken ohjelmoinnin. Kielen vaihto kesken ohjelmoinnin onnistuu yleen-
sä ilman suurempia ongelmia. Kielen valinta riippuu paljon siitä, mitä kieltä on 
tottunut käyttämään sekä toteutettavasta ohjelmointityöstä. Esimerkiksi työt, 
joissa on paljon releitä ja peruspiirejä, voi olla helpompi toteuttaa relekaavio-
muodossa.  
Yleisimmin käytetty ohjelmointikieli on FBD- toimintakaaviomuoto. Kuviossa 8 
on keskellä esitetty tästä malli. Toiseksi yleisin on LAD - relekaaviomuoto tai 
tikapuukaavio. Kuviossa 8 on vasemmassa reunassa esitetty tästä malli. Kol-
mas kieli on STL - käskymuotokieli tai lausekieli, joka on lähimpänä tekstimuo-
toista kieltä. Kuviossa 8 on oikeassa reunassa esitetty tästä malli.  
 
 
KUVIO 8. LAD, FBD ja STL-ohjelmointikielet (Siemens – Logo 2011) 
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4.7 Perus- ja erikoispiirit 
 
Ohjelmoinnissa käytettävien piirien tuloja ja lähtöjä kuvataan kirjain-numero- 
yhdistelmällä. Digitaalituloja kuvataan kirjaimella I1, I2,I3 ja analogiatulo mer-
kitään AI1, AI2, AI3 jne.  Digitaalilähdöt kuvataan kirjain-numero yhdistelmällä 
Q1, Q2,Q3 ja analogialähdöt AQ1, AQ2, AQ3. Lisäksi on mahdollista tallentaa 
digitaalilähdön tai analogialähdön tieto muistipaikkaan eli merkkeriin, jota ku-
vataan kirjaimella M1, M2 tai AM1, AM2.  
Ohjelmointipiireissä voi olla myös erikoisempia tulo- tai lähtömerkintöjä, kuten 
S (Set) tai R (Reset). Näitä kahta käytetään esimerkiksi relepiireissä tai aika-
piireissä. Lisäksi yleisiä ovat Cnt (Count) eli laskentapulssi, jota käytetään las-
kuripiireissä ja Fre (Frequency) eli taajuussignaali. 
Ohjelmoinnissa käytettävät peruspiirit perustuvat Boolean algebraan, minkä 
vuoksi ne ovat yksinkertaisia ja helppoja käyttää ohjelmoinnissa. Peruspiireillä 
voidaan kuvata yksinkertaiset perussähkökytkennät helposti, kuten sarjaan - 
tai rinnankytkennät.  
AND eli (JA) ylimpänä kuviossa 9 on sarjaankytkentäpiiri, jossa kaikki tulot on 
oltava tilassa ”1” ennen kuin lähtö aktivoituu. OR eli (TAI) toisena kuviossa 9 
on rinnankytkentäpiiri, jossa jonkun tulon on oltava tilassa ”1” ennen kuin lähtö 
aktivoituu. XOR eli (ehdoton TAI) kolmantena kuviossa 9. Piirissä on kaksi 
kosketinta, joissa tulojen tilan täytyy olla aina eri, kun halutaan lähtö aktivoida. 
NOT eli (invertointi) neljäntenä kuviossa 9. Piirillä voidaan vaihtaa yksinkertai-
sesti tila ”1” tilaksi ”0”. Erikoispiireistä yleisimpinä voidaan pitää relepiirejä, 
aikapiirejä, Pid - säätimiä, laskenta- ja siirtopiirejä.  
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Ohjelmallinen rele on huomattavasti yksinkertaisempi toteuttaa kuin sähköi-
sesti toteutettu, koska pitopiiriä ei tarvitse erikseen rakentaa. Kun tulo S käy 
tilassa ”1”, releen lähtö aktivoituu päälle, ja kun tulo R käy tilassa ”1”, releen 
lähtö palaa ”0” tilaan. Kuviossa 9 alimmaisena (Siemens - Logo 2011) 
 
 
 
KUVIO 9. Perus- ja erikoispiirejä (Siemens – Logo 2011) 
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5 PUUNTYÖSTÖKONEIDEN OHJAUSJÄRJES-
TELMÄN SUUNNITTELU 
 
5.1 Esisuunnittelu 
 
Esisuunnittelu aloitettiin tutustumalla Pupuhuhdan puutyöluokan koneisiin ja 
kartoitettiin tulevaa laitteistoa ja suunniteltiin kohteen automaatioastetta. Luo-
kan konekanta todettiin perinteiseksi konekannaksi, johon sisältyi sirkkeli, 
vannesaha, tasohöylä, sorvi, pylväsporakone, smirkeli ja pistorasioihin liitettä-
vät käsityökalut. Koneiden käynnistyskeskuksia tutkittaessa todettiin niiden 
olevan A-teollisuuden valmistamia. Huomattiin, että jokaiseen koneeseen täy-
tyisi tehdä stop - painikkeen ensisijaisuusmuutos lisäämällä niihin uusi apu-
kontaktori. Lisäksi päätettiin lisätä sirkkeliin ja sorviin uudet käynnistyskeskuk-
set, jotka sisältäisivät A-teollisuuden valmistamat pysäytysjarrut. Vanha ri-
kosilmoitusjärjestelmä, millä koneille ennen kytkettiin sähköt käyttöä varten, 
purettaisiin pois. Uudessa järjestelmässä jokaisen koneen käynnistyskeskuk-
seen lisättäisiin myös avaimella käyttöönotto. Käynnistyskeskusten sisälle lai-
tettaisiin apurele, joilla käyntilupa annettaisiin konekohtaisesti. Käsityökaluille 
tarkoitetut pistorasiat liitettäisiin myös järjestelmään. Kartoituskäynnin tulokse-
na päästiin toteuttamaan ensimmäisiä dokumentteja kuten mittapisteluettelo, 
jonka avulla saatiin selvitettyä tulevaisuutta varten I/O määrät. Lisäksi tarvik-
keiden määrän avulla voidaan arvioida tulevia kustannuksia tarvikkeista. 
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5.2 Perussuunnittelu 
 
Esisuunnittelusta saaduilla tiedoilla voitiin alkaa suunnittelemaan laitevalintoja. 
Automaatiojärjestelmäksi valittiin hinnan ja aikaisempien käyttökokemuksien 
perusteella Siemens Logo! ohjelmoitava logiikka. Mittapisteluettelosta kävi 
kuitenkin ilmi, etteivät Logon perusliitännät riittäisi koko järjestelmälle. Logoon 
on saatavilla monenlaisia lisäosia, joiden liittäminen onnistuu kaikkiin Logon 
malleihin. Kaikki komponentit ja tarvikkeet käytiin lävitse toimeksiantajan 
kanssa, minkä jälkeen voitiin siirtyä tilaamaan tavaroita. Hinta ja tavaroiden 
saatavuus vaikuttivat siihen, mistä tavarat tilattiin. Myös logiikan ja kentällä 
olevien komponenttien paikat tarkennettiin lopullisesti. Logiikka tultaisiin sijoit-
tamaan edellisen järjestelmän koteloon, mikä sijaitsee opettajan tilassa. Opet-
tajan koppiin laitettaisiin kaksi avainkytkintä, joista on mahdollista valita päivä-
käyttö tai iltakäyttö. Hätä - seis - painikkeet saisivat jäädä vanhoille paikoil-
leen. Dokumentointia täydennettiin PI – kaaviolla, laiteluettelolla ja sijoitusku-
valla. Muutoksia tai muita ongelmia ei suunnittelun tässä vaiheessa tullut esil-
le. 
 
5.3 Järjestelmän komponentit   
 
Siemens Logo! 230RC 
Siemens Logo!:n useista eri vaihtoehdoista valittiin malli 230RC (ks. kuvio 10). 
Kyseisen mallin valintaan vaikutti aikaisemmat kokemukset logiikasta ja sen 
ohjelmoinnista. Lisäksi lähtöjen ja tulojen määrä logiikalla oli lähes sopiva koh-
teeseen. Virransyöttö logolle tapahtuu 115..240 Voltin DC/AC jännitteellä. Lo-
gossa virtalähde on sisäänrakennettu eli erillistä virtalähdettä ei tarvita. 230RC 
mallissa binäärisiä tuloja on 8 kappaletta. Tuloja kytkettäessä on muistettava, 
että tulot ovat kahdessa neljän ryhmässä, joissa ryhmän sisällä on käytettävä 
samaa vaihetta. Kyseisessä mallissa voidaan käyttää tulojen ohjaukseen jän-
nitettä välillä 115..240V AC/DC:tä.  
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Lähtöjä Logossa on 4 kappaletta, jokaisessa lähdössä on rele, minkä virran 
kestoisuus on 10 Ampeerin luokkaa. Lähdöissä jännitteenä voidaan käyttää 
0…230V AC tai 0..115DC jännitettä. Muita ominaisuuksia 230RC mallissa on 
mm. oma näyttö, jonka avulla voidaan tarkastella tulojen, lähtöjen ja merkke-
reiden tilaa. Näytön avulla voidaan myös muuttaa logiikan perusasetuksia se-
kä suorittaa pienimuotoista ohjelmointia. Suurempia ohjelmointeja varten lo-
goon on saatavilla oma ohjelma, johon logo voidaan liittää sarjaportin tai Usb-
portin avulla. (Siemens - Logo 2011) 
 
KUVIO 10. Siemens Logo (Dea automation 2011) 
 
Siemens Logo! DM 8 230R 
Laajennusmoduuli DM 8 230R:n avulla voidaan lisätä peruslogiikkaan neljä 
uutta binääristä tuloa sekä neljä uutta digitaalilähtöä, joissa on neljä 5 Ampee-
rin relettä (ks. kuvio 11). Virransyöttö laajennusmoduulille on 115..240 Volttia 
AC/DC jännitettä. Lisäosia voidaan liittää maksimissaan kahdeksan kappalet-
ta, joista neljä voi olla digitaalituloja ja toiset neljä kappaletta digitaalilähtöjä. 
 Lisämoduulit asennettaan Logon kanssa samaan Din-kiskoon, missä ne 
työnnetään logon kanssa yhteen, ja minkä jälkeen siirretään lisäosassa oleva 
klipsu vasemmalle. Nopea ja ongelmaton kommunikointi saadaan aikaiseksi 
liittämällä ensin digitaalimoduulit ja seuraavaksi analogiamoduulit. 
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KUVIO 11. Siemens Logo! DM 8 230R (Deao automation 2011) 
 
Avainkytkin ja kotelo         
Avainkytkin ja kotelo ovat Schneider Electricin valmistamaa Harmony 4 sarjaa. 
Avainkytkin koostuu kahdesta eri osasta, ohjainpäästä ja kosketinrungosta. 
Ohjainpäitä on saatavilla eri versioita mm. kahdella tai kolmella asennolla (ks. 
kuvio 12). Asennot voivat olla jääviä asentoja tai jousipalautteisia. Kosketin-
rungoista voidaan valita erilailla avautuvia tai useammalla koskettimella olevia. 
Järjestelmään valittiin yhdellä sulkeutuvalla koskettimella oleva kosketinrunko 
ja ohjainpää, missä avainta ei voi poistaa käyntilupa-asennossa ja siirtää toi-
seen koneeseen. Koteloksi valittiin pinta-asennettava kotelo samaa Harmony 
4-sarjaa kuin avainkytkin.  
 
 
KUVIO 12. Käyttölupa-avain kytkin 
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Rele 
Releitä kutsutaan sähkömekaanisiksi kytkimiksi, joilla voidaan ohjata ohjaus-
virtapiirillä työvirtapiiriä. Releen ohjausvirtapiiri on kela, mikä on käämitty 
käämilangasta. Kelaan syötetään virtaa, mikä muodostaa magneettikentän, ja 
se liikuttaa työvirtapiirin koskettimia. Ohjausjännite voi olla tasajännitettä tai 
vaihtojännitettä. Työvirtapiirissä on koskettimet, mitkä sulkeutuvat tai avautu-
vat magneettikentän vaikutuksesta. Työvirtapiiri voi olla vaihto- tai tasajänni-
tettä. Releiden käyttöikä riippuu käytettävästä jännitteestä ja virranmäärästä. 
Tasajännitteellä releiden koskettimet kuluvat vaihtojännitettä nopeammin, mi-
kä johtuu valokaaren pidemmästä palamisajasta. (Koski 2006) 
Työhön valittiin Produal Oy:n valmistama apurele RY-1 vaihtokosketinmalli 
(ks. kuvio 13). Relettä ohjataan 24Vac/dc jännitteellä, jolloin voidaan käyttää 
osaksi vanhaa heikkovirtakaapelointia hyväksi järjestelmässä. Vaihtokoske-
tinmallissa voidaan valita ohjauspäässä käytettävästä kytkennästä normaalisti 
avautuva tai sulkeutuva kosketin. Lähtöpuolelle voidaan kytkeä 230V vaihto-
jännite, maksimissaan 10A virralle. Releen ominaisuuksiin kuuluu myös led-
valo, mistä voidaan seurata onko rele vetäneenä. Kiinnitys tapahtuu releen 
takaa 35mm Din-kiskoon.  
 
KUVIO 13 Apurele RY - 1 (Produal Oy 2011) 
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Hätä - Seis 
Hätä - seis - kytkimellä tarkoitetaan painiketta, millä voidaan pysäyttää kone 
tai koko järjestelmä, kun normaalit pysäytyspainikkeet eivät toimi tai kun ko-
neiden käytössä on tapahtunut vaaratilanne tai onnettomuus. Hätä- seis pai-
nikkeita pitää olla jokaisessa koneessa vähintään yksi. Jos koneita on useam-
pia käytössä järjestelmässä, tulisi ne saada pysäytettyä kaikki kerralla. Hätä-
seis - painikkeiden käyttöön liittyy määräyksiä, kuten hätäpysäytystä painetta-
essa tulee painikkeen jäädä lukittuun asentoon. Painike tulee palauttaa nor-
maaliasentoon manuaalisesti käsin. Painikkeen palautuessa normaaliasen-
toon eivät koneet saa käynnistyä uudelleen. Painikkeen tulee olla helposti 
käytettävissä ja myös väritykseltään kirkas, yleensä punainen tai keltainen. 
(Advancetec Oy 2011) 
Kohteessa Pupuhuhdan koululla hätä - seis - painikkeita oli jo entuudestaan 
jokaisella koneella omansa. Lisäksi ympäri luokkaa oli laitettu neljä hätä – seis 
- painikkeita, joilla voidaan pysäyttää kaikki luokan koneet kerralla (ks. kuvio 
14). Nämä vanhat painikkeet liitettäisiin uuteen järjestelmään. Vanhoja painik-
keita tutkittaessa huomattiin niiden olevan normaalisti aukeavia (NO), mikä 
tulisi ottaa huomioon ohjelmoitaessa. Lisäksi painikkeissa oli valo, joka syttyi 
kertomaan, mitä painiketta oli painettu. 
 
KUVIO 14. Hätä - seis- painike 
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Muuntaja ja kaapelointi 
Järjestelmän käyttöjännitteeksi valikoitui 24V DC tasajännite, koska työhön 
valitut releet tarvitsevat toimiakseen 24V DC tasajännitteen. Myös vanha heik-
kovirtakaapelointi vaikutti osaksi valintaan. Yleisesti automaatiojärjestelmien 
kaapelointi suoritetaan heikkovirtapuolella. Muuntajaksi työhön valittiin 230V 
AC vaihtojännitteellä toimiva ensiöpuoli ja toisiopuoleksi 24V DC tasajännite. 
Virtaa muuntaja antaa maksimissaan 4 Ampeeria (ks. kuvio 15). Kaapelointi 
on toteutettu osaksi uppoasennuksena ja osaksi pinta-asennuksena. Kaape-
liksi valittiin KLMA 2x0.8+0.8 instrumentointi kaapeli. 
 
 
 
KUVIO 15. 230V / 24V, 4A Muuntaja. 
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5.4 Logiikan ohjelmointi 
 
Logon ohjelmointia varten on oma Logo! Soft Comfort V6.1-ohjelmointityökalu. 
Ohjelmointikieleksi voidaan valita FBD – toimintakaaviomuoto tai LAD – rele-
kaaviomuoto. Ohjelmointikieltä voidaan muuttaa tarvittaessa kesken ohjel-
moinnin. Ohjelmasta löytyvät kaikki peruspiirit ja myös erikoispiirejä on kattava 
valikoima. Ohjelmassa on myös simulointimahdollisuus, jolla voidaan testata 
oman ohjelmoinnin oikeellisuus ja toimivuus. Ohjelman avulla on myös mah-
dollista ladata vanha ohjelma takaisin Logosta muutoksia varten (ks. kuvio 
17). 
Koneiden käytönohjauksien ohjelmointi tehtiin käyttäen peruspiirejä, joita ovat 
AND, OR, NOT, XOR- piirit. Ohjelmoinnissa käytettiin FBD- kaaviomuotoa, 
koska sen käytöstä oli eniten kokemusta. Logiikan tulopiirejä tuli ohjelman 
valmistuttua käyttöön 9 kappaletta. Logiikan lähtöpiirejä käyttöön tarvittiin 7 
kappaletta.  
Ohjelmointi aloitettiin toteuttamalla iltakäyttömahdollisuus, mikä käännettäes-
sä päälle voidaan kaikkia koneita ja pistorasioita käyttää ilman, että koneissa 
tarvitsee erikseen käyttää avainta. Päiväkäyttö käännettäessä päälle voidaan 
ainoastaan pistorasioita käyttää. Puuntyöstökoneita voidaan ottaa käyttöön 
vain kääntämällä koneen avainkytkin 1-asentoon. Päiväohjelma on toteutettu 
siten, että jos muita koneita yritetään ottaa samanaikaisesti käyttöön yhden 
ollessa käynnissä, kaikki koneet sammuvat. Kone voidaan käynnistää uudel-
leen, kun ainoastaan yhden koneen kytkin on 1- asennossa.  
Ohjelmaan liitettiin yleiset hätä- seis painikkeet, jotka katkaisevat kaikilta ko-
neilta käyttömahdollisuuden tarvittaessa ohjelmallisesti. Kaikki tulot ja lähdöt 
on nimetty niiden käyttötarkoituksen mukaan, mikä helpottaa tarvittaessa vian 
etsinnässä. Järjestelmään ei toteutettu sen käyttötarkoituksen takia ohjelmalli-
sesti minkäänlaista erillistä valvomoa, mutta tulojen ja lähtöjen tilaa voidaan 
tarvittaessa tarkastella logiikassa olevasta näytöstä.     
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KUVIO 16. Logo! Soft Comfort ja ohjelmointi-ikkuna 
 
6 TOTEUTUS JA TOIMINNAN TESTAUS 
 
6.1 A-jarru käynnistyskeskukset 
 
Puuntyöstökoneissa on käytetty suurimmassa osassa A-teollisuuden valmis-
tamia A-jarrulla olevia käynnistyskeskuksia. Käynnistys- ja pysäytyskytkennät 
vanhoissa koteloissa eivät kuitenkaan täyttäneet tämän päivän turvallisuus-
vaatimuksia koulujen puuntyöstökoneiden käytölle. Vanhat käynnistys- ja py-
säytyskytkennät muutetaan A- teollisuuden ohjeiden mukaan vastaamaan tä-
män päivän vaatimuksia .  
Apureleen K3 lisäämisellä saadaan pysäytyspainikkeesta tehtyä ensisijainen 
eli voimakkain painonappikytkennässä. Apureleen avulla voidaan välttää 
mahdolliset vaaratilanteet koneissa. Apureleen K3 avulla koneen käynti voi-
daan pysäyttää, vaikka verkon K2 kontaktori jumittuisi käyntiasentoon konei-
den käydessä. Käynnistyspainike saattaa myös jäädä pohjaan, jolloin apure-
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leen K3 avulla saadaan kone sammutettua turvallisesti ilman uudelleen käyn-
nistymisen mahdollisuutta.  
Logiikalta käyntilupatiedon saava rele sijoitetaan riviliitinnumeroiden 116 ja 
120 välille. Rele sijoitetaan apureleen K3 eteen, jolloin voidaan olla varmoja 
K1 - kontaktorin ja K3-apureleen jännitteettömyydestä avainkytkimen ollessa 
”0” asennossa. ( ks. kuvio 16).   
 
 
KUVIO 17. Vanha ja uusi käynnistyskytkentä (A -Teollisuus 2011) 
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6.2 Laitteistosijoittelu 
 
Järjestelmä sijoitettiin jo aikaisemmin sovitun mukaisesti vanhaan koteloon, 
mikä on sijoitettu opettajan kopin seinälle. Kotelo on metallivalmisteinen, min-
kä kansi aukeaa saranoiden avulla alaspäin. Tilankäytön suhteen kotelo oli 
hieman liian pieni ja ahdas järjestelmälle. 
Laitteisto on sijoitettu kahdelle Din- kiskotasolle. Yläriville sijoitettiin ensimmäi-
seksi riviliitinrivi, josta avainkytkimet saavat 24V käyttöjännitteen kentälle. 
Seuraavana kiskolla on sijoitettuna avainkytkimien, iltakäytön, päiväkäytön ja 
hätä - seis - painikkeiden apureleet. Toisella rivillä vasemmalla on ensimmäi-
senä 230V/24V 4A muuntaja. Seuraavana on pääkytkin Logon sammuttamista 
varten, jonka vieressä sijaitsee riviliitin rivistö, mistä jaetaan 230V vaihtojänni-
tettä releille ja logiikan käyttöjännite (ks. kuvio 18). 
  
 
KUVIO 18. Koneiden käytönohjauksen automaatiokeskus 
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Jokaisella koneella on yksi A - Teollisuuden valmistama käynnistyskeskus, 
minkä kanteen on sijoitettu käynnistys- ja pysäytyspainike, konekohtainen hä-
tä – seis - kytkin, pääkytkin ja käyntilupa-avainkytkin. Sisällä kotelossa on ko-
neen käynnistysjärjestelmä.(ks. kuvio 19) 
 
 
KUVIO 19. Vannesahan käynnistyskeskus 
 
6.3 Järjestelmän testaus 
 
Asennusvaiheen tultua päätökseen voitiin siirtyä testausvaiheeseen, jossa 
tarkoituksena on käydä lävitse kaikki tehdyt muutokset ja testata niiden toimi-
vuus käytännössä. Logiikka oli jo testattu toimivaksi suunnitteluvaiheen lopus-
sa, jolloin ohjelmointi oli saatu valmiiksi, ja sitä voitiin testata toimittajan tilois-
sa. Testaus asiakkaan tiloissa aloitettiin käymällä läpi konekohtaisesti kaikki 
puuntyöstökoneet.  
Ensimmäisenä testattiin avainkytkimien toiminta koneelta ja ristiin muiden ko-
neiden kanssa, jolloin koneiden tuli pysähtyä välittömästi. Avainkytkin testattiin 
myös painamalla käynnistyspainike pohjaan ja kääntämällä avain ”0” asen-
toon ja takaisin ”1” asentoon, jolloin kone ei saisi käynnistyä.  
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Käynnistys- ja pysäytyspainikkeista testattiin pysäytyspainikkeen ensisijai-
suus, mikä tarkoittaa, että kun koneessa painetaan pysäytys- ja käynnistys-
painike pohjaan yhtä aikaa, kone ei saa käynnistyä. Toisessa tapauksessa 
pidettiin koneessa pysäytys- ja käynnistyspainiketta pohjassa myös samanai-
kaisesti ja vapautettiin pysäytyspainike, niin kone ei saa tässäkään vaiheessa 
käynnistyä suoraan. Lisäksi samat toiminnot testattiin hätä – seis - kytkimellä 
ja koneen pääkytkintä käyttämällä. Testausvaiheessa ei todettu ongelmia ko-
neiden käytössä ja suunnitellut muutokset toteutuivat. 
 
 
 
KUVIO 20. Koneiden käytönohjauksen automaatiokeskus. 
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6.4 Luovutus ja dokumentointi 
 
Työn luovutus tapahtui Planetcon:in Hannu Haapamäelle 1.8.2011, jolloin kä-
vimme lävitse vielä kerran koneiden toiminnat yksitellen testaten. Järjestel-
mästä tullaan vielä toimittamaan käyttöohje koululle, Jyväskylän tilapalvelulle 
ja Planetcon:lle. Dokumentteja työstä tehtiin PI-kaavio, laiteluettelo, piirikaavi-
ot, sijoituskuva ja logiikkakaavio. 
 
7 YHTEENVETO  
Aiheena työ oli mielenkiintoinen ja tietyiltä osin jopa haasteellinen. Työtä oli 
mielenkiintoista ruveta tekemään, koska järjestelmä toteutui suunnitteluvai-
heesta aina toteutukseen saakka, eikä vain jäänyt suunnitteluasteelle. Ohjaus-
järjestelmä tulee olemaan jokapäiväisessä käytössä Pupuhuhdan koulussa. 
Haastetta työhön toi oikeiden laitteiden valitseminen järjestelmään sekä suun-
nittelussa toteutettavat dokumentit ja koko järjestelmän kokonaiskuvan saami-
nen itselle selväksi. Suunnittelun eri vaiheet tuli tehdyksi oikeastaan huomaa-
matta työn edetessä. Vasta työtä kirjoittaessani huomasin, kuinka olin tehnyt 
esisuunnittelun, perussuunnittelun, suunnittelun, toteutuksen ja käyttöönoton 
eri vaiheet.  
Suuremmilta ongelmilta työssä vältyttiin, mutta pieniä virheitä ja ongelmia piti 
välillä ratkoa.  Suunnittelun aikana oli muutama virhe piirikaaviokytkennöissä 
logiikan osalta, minkä huomasin ennen töiden aloittamista. Logiikkaa testates-
sa vielä ennen asennusta kohteeseen oli yhden koneen ohjelmoinnissa pientä 
vikaa. Testausvaiheessa ongelmia aiheutti väärin kytketty hätä – seis - painike 
releelle, mikä johtui väärin piirretystä piirikaaviokuvasta. Koneiden käynnistys / 
pysäytyspainikkeiden kosketinrungot olivat ensimmäisessä tilauksessa vää-
ränlaiset ja ne jouduttiin vaihtamaan.  
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7.1 Kehitysideat 
 
Järjestelmää voidaan tulevaisuudessa kehittää eteenpäin esimerkiksi lisää-
mällä purunpoistolaitteistolta saatava käyntitieto tai purusäiliön täyttymisestä 
saatava tilatieto logiikalle. Lisäämällä tiedot logiikalle voidaan estää esimer-
kiksi puuntyöstökoneen käynnistyminen purunpoistonsäiliön ollessa täynnä, 
jolloin säästytään puuntyöstökoneen tukkeutumiselta. Aikavalvontapiirin li-
säämisellä ohjelmaan voidaan käyntilupa- avainkytkimien unohtuminen päälle 
estää. Esimerkiksi jos päiväkäyttöavainkytkin unohtuu päälle, aikavalvontapiiri 
poistaa käyntiluvan tietyn ajan ylittyessä. Purunpoistolaitteistojen käyntiä ja 
jälkikäyntiä voidaan tarvittaessa ohjata logiikan avulla. Uusien koneiden tai 
muiden komponenttien liittäminen järjestelmään onnistuu myös tarvittaessa. 
Koneiden turvallista alasajoa pitäisi myös kehittää valtakunnan sähköverkon 
katketessa. Koneissa olevat jarrujärjestelmät eivät toimi sähköverkon katke-
tessa. Ratkaisuna voisi olla mekaaniset jarrut, mitkä kylläkin saattavat aiheut-
taa hienon sahanpurun kanssa palovaaran. Vaihtoehtona olisi myös liittää ko-
neiden verkkojännitteen rinnalle UPS - järjestelmä, jolloin sähkönsyöttö tapah-
tuu vikatilanteessa suoraan akustosta. Riittävän suuren UPS – järjestelmän 
löytyminen voi muodostua ongelmaksi. Se on myös kalliimpi vaihtoehto.  
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